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INTERNATIONALER VORLAUFIGER BERICHT 
UBER DIE PATENTIERBARKEIT 



Internationales Aktenzeichen 
PCTyEP2005yD02989 



Feid Nr. I Grundfage des Berichts 



1 . Hinsichtlich der Sprache beruht der Bericht auf der internationalen Anmeldung in der Sprache, in der sie 
eingereiclit wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

□ per Bericht beruht auf einer Ubersetzung aus der Originalsprache in die folgende Sprache 

bei der es sich urn die Sprache der Ubersetzung handelt, die fur folgenden Zweck eingereicht worden ist: 

□ internationale Recherche (nach Regein 12,3 und 23.1 b)) 

□ Veroffentllchung der internationalen Anmeldung (nach Regel 12.4) 

□ internationale vorlaufige Prufung (nach Regein 55.2 und/oder 55.3) 

2. Hinsichtlich der Bestandteile* der internationalen Anmeldung beruht der Bericht auf (Ersatzblatten die dem 
Anmeldeamt auf erne Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als 

ursprunglich etngereicht" und sind ihm nicht beigefugt): 

Beschreibung, Seiten 

''"''2 In der ursprunglich eingereichten Fassung 
Anspruche, Nr. 

1-5, 10(Tell), 11-16 eingegangen am 23.11.2005 mit Schreiben vom 23.11.2005 

6-9, 1 0(Teil) eingegangen am 23.01 .2006 mit Schreiben vom 23.01 .2006 

Zeichnungen, Blatter 

"'^ in der ursprQngllch eingereichten Fassung 

□ einem Sequenzprotokoll und/oder etwaigen dazugehorigen Tabellen - siehe Zusatzfeld betreffend das 
bequenzprotokoll 

3. □ Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 

4. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der diesem Bericht beigefugten und nachstehend 
auf gehsteten Anderungen erstellt worden, da diese aus den im Zusatzfeld angegebenen Grunden nach 
{ReS^70 2%) ^^"^^"^^ Offenbarungsgehalt In der ursprunglich eingereichten Fassung hinausgehen 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 
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Internationales Aktenzeichen 
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Begriindete Feststellung nach Artikel 35 (2) hinsichtlich der Neuheit. der erflnderischen 
pSteSllung gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklamngen zS?S«teuSg d^^^^^ 



Feststellung 
Neuheit (N) 



Erfinderische Tatigkeit (IS) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (lA) 



Ja: 

Nein: 
Ja: 

Nein: 
Ja: 



Anspruche 

Anspruche 
Anspruche 

Anspruche 
Anspruche: 



Nein: Anspruche: 



1-16 



1-16 



1-16 



2. Unterlagen und Erklarungen (Regel 70.7); 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/ 409 (Januar 2004) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER * , 

BERICHT ZUR PATENTIERBARKEIT mternafonales Aktenze,chen 

(BEIBLATT) _ PCT/EP2005/QQ2fl«Q 

1. D1: US-A-4 953 191 (SMITHER ET AL) 28. August 1990 (1990-08-28) 

D2: EP-A-0 957 506 (PHILIPS CORPORATE INTELLECTUAL PROPERTY 

GMBH;KONINKLIJKE PHILIPS ELEC) 17. November 1999 (1999-1 1-17) 
D3: EP-A-1 102 302 (PHILIPS CORPORATE INTELLECTUAL PROPERTY 
GMBH;KONINKLIJKE PHILIPS ELEC) 23. Mai 2001 (2001-05-23) 

D4: HARDING G ET AL: "Liquid metal anode X-ray tubes and their potential for 
highcontinuous power operation" RADIATION PHYSICS AND CHEMISTRY 
ELSEVIER SCIENCE PUBLISHERS BV.. AMSTERDAM, NL, Bd. 67. Nr 1 Ma'i 
2003 (2003-05), Seiten 7-14, XP004420929 ISSN: 0969-806X 

D5: HARDING G ET AL: "Liquid metal anode X-ray sources and their potential 
applications" NUCLEAR INSTRUMENTS & METHODS IN PHYSICS RESEARCH 
SECTION - B: BEAM INTERACTIONS WITH MATERIALS AND ATOMs' 
ELSEVIER, AMSTERDAM, NL, Bd. 213, Januar2004 (2004-01), Seiten 189-196' 
XP004473874 ISSN: 0168-583X 

D6: WO 98/16001 A (THE BROKEN HILL PROPRIETARY COMPANY LIMITED- 
DAVIES, OWEN, WILLIAM; OW) 1 6. April 1 998 (1 998-04-1 6) 

D7: US-A-5 415 529 (LE BOUCHER ET AL) 16. Mai 1995 (1995-05-16) 

D8: GB-A-2 31 7 506 ( AEA TECHNOLOGY PLC) 25. Manz 1 998 (1 998-03-25) 

D9: DE-4301146 



2. Neuheit (Art.33.2 PCT) und erfinderische Tatigkeit (Art.33.3 PCT) 

2. 1 Nachstllegender Stand der Technik: 

D1 offenbart eine Rontgenquelle mit Fliissigmetallanode in einer Leitung, wobei in 
Betneb, das Fliissigmetall in der Leitung durch eIne magnetohydrodynamische (MHD) 
Pumpe zirkuliert wird. Die MHD-Pumpe treibt, in Betrieb, mittels eines rotierenden 
radialen magnetischen Feldes das Fliissigmetall zur Zirkulation in der Leitung an. 

2.2 Erfindung: 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin eine gute Arbeitsweise der 
Flussigmetallanode zu ermoglichen, wobei die Einzelteile der Flussigmetallanode gut 
aufeinander abgestimmt sind (vgl. Seite 2, §2). Insbesondere ist es Aufgabe ein 
moglichst kompaktes System zu realisieren (vgl. Seite 10, Zeile 8). 
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Diese Aufgabe wird mittels ernes Verfahrens zum Betrieb einer 
magnetohydrodynamischen Pumpe fur eine Flussignnetallanode einer Rontgenquelle 
nach Anspruch 1 bzw. einer Fliissigmetallanode fur eine Rontgenquelle nach Anspruch 
8 gelost. 

2.3 Beurteilung: 

D1-D7 gehen nicht auf die vor dem nomnalen Betrieb der Rohre zu erfolgende 
Verflussigung des festen Flussigmetalls ein. In D8 (vgl. Seite 5, §2) werden 
Heizelemente venwendet urn das feste Flussigmetall zu schmelzen. Die Venfl/endung von 
Heizelennenten zur Verflussigung ist auch fur die Vorrlchtungen D1-D7 naheliegend. D4 
und D5 enwahnen nicht die VenA^endung von IVIHD Pumpen. 

Insbesondere offenbart keines der Druckschriften D1-D8, vor dem eigentlichen Betrieb 
der Pumpe (zur Zirkulation des Flussigmetalls) diese in einem Auftaumodus, 
gekennzeichnet durch standig abwechselndes An- und Aussohalten des Motors der 
Pumpe, zu betreiben. 

Ferner offenbart insbesondere keines der genannten Druckschriften dass die Pumpe 
neben dem eigentlichen Betriebsmodus einen zweiten Modus, namlich einen 
Auftaumodus aufweist, in dem der Motor der Pumpe standig abwechseind automatisch 
an- und ausgeschalten wird. 

Durch das erfindungsmassige standig abwechselndes An- und Ausschalten des Motors 
der Pumpe im Auftaumodus werden im festen Flussigmetall Wirbelstrome 
induziert, die sich graduell verteilen und zum Schmelzen des festen Flussigmetalls 
fiihren (vgl. Seite 2, §3). Eine separate Heizvorrichtung ist nicht notwendig. 

Die VenA/endung eines solchen Auftaumodus zusatzlich zu dem eigentlichen 
Betriebsmodus ist durch D1-D8 auch nicht nahegelegt. 

D9 ist nicht von spezleller Relevanz fiir die unabhangigen Anspriiche 1 und 8. 

Das Verfahren gemass der voriiegenden Anspruche 1-7 und die Flussigmetallanode 
gemass der voriiegenden Anspruche 8-16 ist daher als neu und erfinderisch zu 
beurteilen (Ari:.33.2,3 PCT). 
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o Jf VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen 

BERICHT ZUR PATENTIERBARKEIT 

(BEIBLATT) PCT/EP2005/002989 

3. Gewerbliche Anwendbarkeit (Art.33.4 PCT) 

Der Gegenstand der Anspruche 1-16 ist gewerblich anwendbar (Art.33.4 PCT). 



***** 
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Patentanspriiche 



10 

15 

2. 

20 

3. 

25 

4. 

30 . 

5. 

35 



verfahren zum Betrieb einer magnetohydrodynamischen Pumpe- 
(5) mit einein Motor fiir eine Flussigmetallanode (1) einer 
R5ntgenquelle, wobei sie in mindestens zwei Moden betrie- 
ben wird, 

wobei der erste Modus ein Auftaumodus ist, in dem das 
Flussigmetall (2) in einer Leitung (3) der Flussigmetall- 
anode (1) geschmolzen wird, 

der zweite Modus ein Betriebsmodus ist, in dem das Fliis- 
sigmetall (2) durch die Leitung (3) gepumpt wird und die 
Erzeugung von Rantgenstrahlen erfolgt, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

der Motor der Pumpe (5) im Auftaumodus standig abwech- 
selnd an- und ausgeschaltet wird. 

Verfahren gemSB Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass im Auftaumodus iiber einen Sensor erfasst wird, ob 
der flussige Zustand des Fliissigmetalls (2) erreicht ist. 

Verfahren gem^B einem der vorstehenden Patentanspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass ein dritter Modus als Hoch- 
fahrmodus zwischen dem Auftaumodus und dem Betriebsmodus 
vorhanden ist, wobei die Pumpe (5) eine Rotationsge- 
schwindigkeit hat, die gesteigert wird. 

Verfahren gemSB Patentanspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Rotationsgeschwindigkeit der Pumpe (5) gestei- 
gert wird, bis das PlUssigmetall (2) seine normale Pluss- 
geschwindigkeit aufweist. 

Verfahren gema/3 einem der vorstehenden Patentanspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein vierter Modus als Herun- 
terfahrmodus nach dem Betriebsmodus vorhanden ist, in dem 
nach der Erzeugung von Rontgenstrahlen die Rotationsge- 
schwindigkeit der Piampe (5) stufenweise verringert wird. 
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6. verfahren gemaJ3 PatentansprucH 5, dadurch gekennzeichnet , 
dass die stufenweise Verringerung der Rotationsgeschwin- 
dxgkeit der Pumpe (S)" erst erfolgt, wenn die Temperatur 

5 des Fokusbereichs (4) unter einen vorgebbaren Schwellen- 

wert sinkt. , 

7. verfahren gemaJ3 Patentanspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schwellenwert 50»C iiber dem Schmelzpunkt des 

10 Fliissigmetalls (2) liegt. 

8. Pliissigmetallanode <1) fiir eine Rontgenquelle mit einem 
riUssigmetall (2), das sich in einer Leitung (3) befin- 
det, 

15 wobei ein Anodenmodul (15), im Pokusbereich (4) in die 

Leitung (3) eingesetzt ist, 

mit einer magnetohydrodynamischen Pumpe (5j zum Umwaizen 
des Plussigmetalls (2) in der Leitung (3) 
sowie mit einer Kuhlung (6) fur das Fliissigmetall (2), 
20 dadurch gekennzeichnet , dass ' 

in das Anodenmodul (15) ein Elektronenf enster (8) einge- 
setzt ist 

und die Pumpe (5) mindestens zwei Arbeitsmodi aufweist 
wobei der erste Modus ein Auftaumodus ist, in dem das ' 

25 Pliissigmetall (2) in einer Leitung <3) der Plussigmetall- 

anode (1) geschmolzen wird, indem der Motor der Pumpe (5) 
standig abwechselnd automatisch an- und ausgeschaltet 
wird, der zweite Modus ein Betriebsmodus ist, in dem das 
Pliissigmetall (2) durch die Leitung (3) gepumpt wird und 

30 die Erzeugung von RSntgenstrahlen erfolgt. 

9. Pliissigmetallanode (1) gemaJ3 Patentanspruch 8, dadurch 

gekennzeichnet, dass ala Pliissigmetall (2) eine Bi-Legie- 
rung, insbesondere BiPb oder BiPblnSn, verwendet wird. 



10. Pliissigmetallanode (1) gemaJ3 Patentanspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass der CSewichtsanteil des Bi in des 
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BiPb-Legierung zwischen 50 und 60 Gew.%, insbesondere bei 
55, -5 Gew.%, liegt und der Rest Pb ist. 
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11. FlUssigmetallanode (1) gemaB Patentanspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet; dass die BiPb-Legierung einen Anteil Bi 
von 49,4 Gew.%, Pb von 18,8 Gew.%, in von 21,0 Gew.% und 
Sn von 11,6 6ew.% aufweis-b. 

12. Fliissigmetallanode (1) gemSB einem der Patentanspriiche 8 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitung (3) aus 
Molybdan ist. 

13. FlUssigmetallanode (1) gemaB einem der Patentanspriiche 8 
bis 12, dadu^rch gekennzeichnet, dass das Anodenmodul (15) 
vollstandig aus MolybdSn ist, in das ein Elektronenfens- 
ter (8) eingesetzt ist, das aus lichtdurchlassigem kubi- 
schen Bornitrid besteht. 

14. FlUssigmetallanode (1) gemaJ3 einem der Patentanspriiche 8 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Elektronenfens- 
ter (8) eine Dicke von 10 - 80jum, insbesondere von 40Aim, 
aufweist. 

15. FlUssigmetallanode (1) gemSB einem der Patentanspriiche 8 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die KUhlung (6) ein 
Querstrom-warmetauscher im Minikanalbauweise ist. 

16. RSntgenstrahler mit einer Kathode (9) zur Emission eines 
Elektronenstrahls (10) 

30 und einem beim Auftreffen des Elektronenstrahls (10) 

RSntgenstrahlen emittierenden FlUssigmetallanode (1) nach 
einem der Patentanspriiche 8 bis 15. 
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